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@ Eln-Kbmponentan-EpcxxidhanhSyafiame fur das TraufelvBifBhren und Helastauchrofllenrerlahren. 



I Verfahren zur Fbdemng von Drahtwlddungen durch Auflropfen eines Imprfignierharzes auf die 
efwarmte rotieranda Drahtwteklung odar durch EIntauchon der erwanmten itrtieranden Drahtwicklung 
in ain mit ainam ImprSgniarharz gafulltea Bad, wobai ala Imprfignterharz sine Zu&ammensetzung 
anthaltend ain Epoxidharz und einen blockiarten Polymarisationainmalor verwendat wird. 
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Die vorliegende Erf indung betrifft 6in Verfahren zur Fixierung von Drahtwicklungen durch Auftropfen el- 
nes ImpFSgnlerharzes auT die erw§fint© rotierende DrahtwIcWung Oder dureh EIntauchen der erwfirmten ro- 
tierenden DrahtwicWung In ein mit einem ImprfignlerharzyefOlltes Bad. das dadurch gekennzelchnet lat dass 
als Impiagnierharz eineZusammensetzung enthaltend ein Epooddharzundeinen bloclderten Polymerisations- 
5 Initiator verwendet wird. 

Drahtwicldungen von Rotoren oder Statoren warden hauf^ zum Schutz vorstorenden Umwelteinflussen 
und zur Erhdhung der nrkechanlschen Festlgkeit mIt geeigneten isolterharzen ImprilgnierL So milssen bel- 
spielsweise bel der Herstelhjng von Beld^ronmtDren die Drahtwicklungen mittels eines Bektrolsollerlacks auf 
elnetn Tragerfixiertwerden. 

herkommllches Verfahren ajr impragnierung von Drahtwicklungen »t das Tauchimpragnieren. wobei 
lasungsmltteihaltlge impragnierlacke verwendet werden. DasTauchimpragnierverfahren iasst sich allerdings 
ntehtgut In eine kontlnuierltehe Fertigung einbeziehen, da das Abtropfen und das Veidunsten des Losung*- 
mittels viel Zelt beanspruchen. Eine gute ImprSgnlerung tet nur durch mehrmallges Tauchen und unter Anwen- 
dung von Vakuum zu wrelchen. Ausserdem ^ die Verwendung idsur^smlttelhaltiger Lacke akotoglsch be^ 
15 denWIch. * 

Aus diesen GrOnden werden heute venreW Verfahren wie das Traufelverfahren und das 
Heisstauchroliierverfahren angewendet. wobel losungsmUelfreie impragnlerharze verwendet werden. 

Belm Traufelverfahren wIrd d^ Imprlgnlerharz auf die erwfinntB. mSssig schnell rotierende Wicklung bis 
zur vdlllgen DurchtrSnkung auligetropft Die af^hliessende HSrtung kannje nach verwend^m Trfiufelharz. 
20 kalt Oder bel hoheren Temperaturen erfblgen. 

Auch beim Heisstauchrollierverfehren winl der Rotor bzw. Stator in einem Ofen voigewamit (Ofentempe^ 
ratun ca. 200 -C). Anschliessend wird der erwamtB Rotor oder Stator In einer Vomchtung f ixlert und rotierend 
in ein mit dem Impiagnierharz g^Qlltes Trankbad elngetaucht. Nach vollstandfger Durchtiankung der Wtak- 
lungen wird der Rotor ba*. Stator aus dem ImprSgnierbad entfernt wobel die Rotation bis zur Gelierung der 
Trankmasse beibehaiten wird. Gegebenenfails tst eine Nachhfirtung In einem Ofen erfoRlerilch. 

Im TrSufelverfehren und Heisstauchroliierverfahren werden hauffe ungesattigte Polyesterharze und Ep- 
oxWharze verwend^(slehez.B. H, Batzen "Polymere Werkstoffe", GeoigThiemeVerlag 1984, Band III, Seite 
307-309). Hlert>el handelt es sIch Jedoch um Zwei-Kbmponenten-Systeme, d.h. Harz und Harter mussen ge- 
trenntvonelnandergelagert werden und werden erst kurzvor der Appllkatlon gemlscht Bel diesen Systemen 
ist also vor der imprfigni^ng ein reiativ aufwendiger Dosier- und MIschprazess erforderllch. Ausseidem ist 
die Verarbeitungsdauer nach Mischen der emzelnen Kbmponenten, das sogenannte "Pot-Ufe", bel 2wel- 
Komponenten-IHarzen oftmals zu kurz. 

Deshaib bestehtein Bedarf an Ein-Komponenten-lmpragnlereystemen, die bel Raumtemperaturlagereta- 
bll sind und ohne vorherige lidischprozesse dlrekt im TrSufel- bzw. Heisstauchroliierverfahren einsetzbar sind 
Geelgnete EIn-Komponenten-Systeme sind beispielswelse die In der DE^ 1445263 beschrlebenen Pdyester- 
Imlde. ' 

pie me<^[schen Eigerrachaften, insbesondere die Rexibilltat, der ausgeharteten Polyesterimldharze sind 
jedoch wesentlteh schiecht^ als die von entsprechenden Epoxidharzen. Ausserdem ist die Verwendung von 
PolyestBrimlden wegen des hohen Anteils an fiOchtigen Produklen toxikologlsch bedenklich. 

Unerwarteterweise wurde nun gefunden. dass Epoxidharze In KomWnatton mIt bestimmten blocklerten 
Poiymefteatlonslnitlaloren ab lagerstablle Ein-Komponenten-lmpffignierharze verwendet werden kSnnen. die 
ein langes Pot-Ufe aufweisen und gehartete Produkte mIt ausgezelchneten mechanlschen Eigenschaften lie- 
fern. Auch aus toxikdogischen bzw. okoiogischen Grunden Ist die Verwendung soicher Harze im Traufel- oder 
Heisstauchroliierverfahren vorteiihaft, da praktlsch kelne flQchtigen Spaitprodukts auftreten. 
« Gegenstand der vor liegenden Erf indung ist ein Verfahren zur Fixierung von Drahtwicklungen durch Auf- 
tropfen eines ImprSgnierharzes auf die erwflrmte rotierende l>rahtwlcklung oder durch EIntauchen der er- 
wanmten rotlerenden Drahtwteldung in ein mIt einem lmr»SgnierharzgefOlltes Bad. daduroh gekennzelchnet. 
dass ais imprignierharz eine Zusammensetzung enthaltend 
(A) ein Epoxidharz und 
» (B) einen initiator fur die Poiymerisatton des Epoxkiharzes 

verwendet wird. wobel der lnltiat<»'(B) einer derfoigenden Komponenten (B1) oder(B2) oder ein Gemisch von 
(Bi) und (B2) ist und 

(B1) eine durch UV-Strahlung aktivieibare Verblndung der Fonnel i, ila. lib oder lie 
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R4— s 


X®(IIa). 






X® (Hb). 




R3 



2® 



OIc). 



daratBllt. worin a und b unabhfingifl voneinandar 1 odar 2 sind. R, ain ,^Aran iat. ain w-Aran odar das 
Anion elnas tt-Arens badeutet, 

R* R«und RsunabhanglgvonalnanderunsubstHulertes oderdiirch eIneodermahreraAIkyl-.AIkoxy-, Pha- 
nirt-, Amino-, Alkylamlno-, DIalkylamlnogruppan odar Halogenatoma substitijiertas C,-C.-^M, C^C,^ 
AlkanyloderCB-C,B-AryldaratBllan, " "^y.^^n 

q aina gana Zahl von 1 bia 10 bedautei; 

pqe ain Anton n.cye odar ain Anton alnar tell- odar parfluorfarten allphatlschan odar anunatlachan SU- 
fonsauralst. LfOrB. P. AeodarSbsteht. QfOrnuorsteW; wobalain Tall darRestoQauch Hydraxyloruppan 
sein kdnnan, und m dar um Eina vaDgrBsaartan Wertlgkatt von L entsprteht, und 
(B2) ain durch Wfirma akOvferbarar Initiator aua einam Gemisch enthalland 

(a) mindeatanaalnqiiartfirea Ammoniumsalzelneraromatlscivhatarocydis^ dia 1 odar2 

o^V"" Haloganidanions auagawShlt aus dar Qruppa beatahand aua 

BF4®.PFBe, SbF,e, SbFs(OH)© und AsFoe. und 

(b) mindaatana ainen thanmlschan Radllcalbildner (b1), (b2), (b3) odar (b4) Iat wobai 
(b1] ain Diarylathandarivat dar Foimal ill 



C — C — Ar 
I I 
R7 07 



(HI). 



djOTtellt worin Ar Phenyl. Naphthyl oder durch C-C^-Alkyl oder Chlor substltuierles Phenyl ist. 
R,fQrHydr<«y. C^^-Alkwy. -O^Re oder .OSIR.R«R„ steht. worin Re C,-CrAllcyl oder Phenyl und 
Rj, Rio und R,i unabhingig vonolnander C,-C4-Alkyl oder Phenyl bedeuten und 
R7 Ci-CrAlkyI Oder Cydohe^ Ist oder die glelche Bedeutung wle Ar hat, 
(b2) fOr eine oligomere Verfolndung der Formel IV 



I I V® 
■0— C-C-O— Sl- 
I I I 
R7 R7 R^o 



(IV). 



ataht, MKvIn Ar. R^. R, und RI0 die glelcha Badautung wia in Formal 11 haban und n 2-20 1 
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(63) eine organfsche Peraxyvertindung daratellt und 
(b4) ein Chhon IsL 
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J^Komponente(A)kannlndemerflndungsgemfissenVerfahren 
im PnnzSpiedB 'm derTechnikderEpoxidharze Gbliche Verbindung eingesetzt werden 
GeeignetB EpoxWharze sind betspielsweise- 

/JaV^ndung mit mindestens zwei Cartwxylgnippen im MofekQI kSnnen aliphaUsche Polycarbonsfiumn 

K T^' '^°*»™"»- Azetelnsaure oderdlmeiteierte bzw. trimerisierte Urolsaure 
nyJropMh^. 4-MethyltetrahydR,phthalsaure. Hexahydrophthalsiure oder 4.Methylh«(ahyd«,- 

Het^S::".S?SX^S'^rr"'^"'^^^ '''^ U-Epoxidflruppen an unter^chiedliche 
N N SSSJ.SSS/^'T ™ <«««'n Verbindungen zihlen beispielsweise das 

y?SSr^ ^ ^ " ""^ 2-G'y='<«y«<«J^1.3-bls(6.Mimettvl.1-g|ycWyl 

B.p!Sr:SrBC;i,fSSii'"' B.pheno«„y.d„etHern a^geseU, insbesonde^ 



4 



EP 0 673 104 A1 



?h!L ® Pdymerfeatlon des EpoxMharzes katalysleren. DIese Deblodderung kann ie naoh 

tooq^Boh^atoche KoWenwasserstoffe init4 bis 11 Kbhlenstoffatomen und ein oderzwel S- und/oder 
ste. wie Ha^natome. vorzugsvraise CHa- Oder Bromatome. oder C,^.AIkyl. C,-CrAli«»cv^ Oder Rienvl 

S ^J^^'^Tr^u^"r Biflckenalleder. wle^. -C^'^ 

S^^S:. r -Cf+»CH^ vorknflpft sein konnen. R, kann auoh eIn Indenylanion undTnsb^^^ 2,' 
S^^^rSl"'?- rJ^""* ""^ 8«flebenenfalle durch^tehe oder ve,«Zde™ eTr^ 

wertige Reete. wie oben ale Substtuenten fflr »Arene erwahnt. elnfach oder mehrfacti vorzu«M«iaB e^ 

^rSS^^"^ oderAltawysubslltuenlBn seien Methyl. Ethyl. n-Propyl. Isopmpyl n-sSS 

2^W«wW^n In den Alkyltellen bevorzugt Ale eubstltulerte i>A»ne oder »b»titu"^?^S^L^ ^[ 
^S^^^^SS^":^::^ oderzwelderobengenannten sSL^^ 

Ethi!l!S!?. IS- ^'"^ ^y**'- Ethylbenzol. Cumol. Methoxybenzol 

^^f^" '""^f««y»«»"™l. P-Chlortoluol. m-ChlorlDluol. Chlorbenzol. Biombenzd DfchloSS^ 
H^nzj. ™n»th<«yberBol. Naphthalln. 1.2-Dihydmnaphthalln. 1 2.i4.Zn!X>S^^^Me£ 
I?^Si^SS^Jr*"''"' Etf'^VnaPhthalln. Chiornaphthalin. Bn^naphthaiK^S. S„"S 
ll'hif^^'''*"^'^'™*"' Ph^n^'hien. Arthracen. 9.10^ihydroanthiaoen. TVIphenyl ^SerJeSeJ 
phen. Thianthren. Diphenylenoxyd und Diphenylensulf id "■■oprwn. napntnotnio- 

n^iS^l'^^^JT^^^T"*^"^"^'*" ""ddteAnlonen dee Methyk Ethyl-. n-PropyJ- und 
n-Butylcy^nladlene Oder die Anlonen des Dlmethyteyctopentadlens. Bevorzugte Anionen ^nd^aAni^ 
des unsut»tituierten Indensund insbesondeie des unsubstltuierten Cydopentedtem, '^"^^e Anion 

rf- ^J^^ vorajgswebe 1. Oer Index b Ist vorzugswelse 1. Wenn a 2 bt. stellt R- vorzuosweise ie 
das flBflebenenfalls jubsUtuiorte Indenyianton oder hsbesondem das CydopentSleny^^anton^ ^ 

C^^^^Si^^J*^'^**^" P«rf"»™n»natlscher SuHbnsauren sind CF^o 

PF««.A8F,e.SbF,egndSbF«rOH)e Ganzbe. 

^r?JiSenT-^::-^s^ 

HX in an steh bekannter Weise einfOhrt; dabel besltzt X die oben deflnlerte Bedeutung 

Vorzugswelse wild In demerfindungsgemassen Verfahrenals Komponente(B1)eine Verbindung derRjr- 
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mel (I) einsesetzt worin a den Wert 1 hat. R, f Or Benzol. Tduol. Cumol. Methoxybenzol. CWoibenzol p-Chlor- 
toluoUylapWhalln. Mettiylnaphthalln. Chlornaphthalln. Methoxynaphthalln. BIphenyl. Inden. Pyren oderDiphe- 
nylsuHW steht und das Anion des Cydopentadlens. Acetylcydopentadlens oder Indens daistellt oder fflr 
Benzol. Toluol, Xylol. Mesltylen. Naphthalh oder MethylnapMhalin steht 

5 Besonder9bevorzu8tal9Komponente(B1)9lndVeiblndungenderFoiinelO).worinaundbJewell9l be- 
deuten. Ri f Or Cumol und R2 fur das Anion dee Cydopentadlens steht 

Bevorzugt als Komponente (B1) sind ausseidem Verblndungen der Fonnel (1). worin ILCU(* »)& PP.e 
Oder SbFs» steht 

Die SiMHilunnsaizederFormeIn lla-llcaind ebenfellabelanntund beispielsweise Im US-Patent 4 554 342 
10 beschifeben. 

Bel den Reeten Rs, R* und Rg kann es sich urn geradinttige oderverzwelgte Substltuenten handeln die 
S^enenfulls durch ADcyl-. Alkoxyw. Phenyl-. Amino-. Alkylamino-. Dialltylanilnognjppen oder Halogenatome 
subsotuiertslnd. 

Bebplelse fOr geelgnete Substltuenten sind IMethyl. Ethyl. n-Propyl. Isopropyl. n-Butyi. selt-Butyl. tBrt.-Butyl 
IB n-Pentyl,n-Hexyi.n-Octyl.Allyi.MethaIlyl. Vinyl. 2-Allyloxyethyl, Phenyl. Naphthyl und Benzyl 

J?!!.''.*'® Sw'fon'u'nMlze der Fonnel I sind beispielsweise Triethylsuifoniumtetrafiuoroborart. 
IVIethyldiphenylsulfoniumtetrafluorobofBt Ethyldft)henyl8ultoniunitBtrafluoroborat Aliyidimethylsulfonlurn- 
tetranuoroborat Aayl-bl8(2«liyimcyethyl>-8ulfonlumlBtrBfluoroborat und ■mmethylsjdfonlumhexafluorophosphat 
Als^ilfoniunisaize der Formeln lib und lie elgnen sich vorzugsweise die In den Handeisprodulden 

" ^ ^^^^ ""^ Cyracure® UVI 6990 (Union Caibide) enthaltenen Veibindungen der Formeln llbl. 

Ilb2. lid und lie: 
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2 SbPP (iig2). 



nt^!?^ ""^ thermtechen Radlkalblldnsrn (b) alngesetzt werdan. 

Halogani^Anionan. Ba.8ptelefflra««natiach-hal^ 
aind vorallam aechagliadrifle Stickatoff-Haterocyden wia Pyridin, Pynmidin, Py- 

Chlfwiln. laochlnolln, Chlnoxalln. Phthalazin, Chlnazolln, Acridin. Phananthridin odar Phananthrolln 
Bawirziigl ala Komponanta (a) alnd Ammonlmnaalza dar Formaln V. VI odar VII 
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CVC«rAralkyl. C,-C,6-AlkQxyalkyl odar Banzoylmethyl Ist, R,». R„. R,^, r„ und R„ 

Oder R« und R„ odar R„ und R,r zusammen nit den belden C-Atomen. an dia sle gebunden a nd einen 
annelterten Benzo-. Naphtho-. Pyridlno- odar Chlnolir,™st bedaulen. und Y f Or BF. P^l^F^tirfS.) 

Belspiale fOr VMilndungen der Formeln V-Vil sind: 
1-MethylchlnoMnlunf*ie«nuoropho8phat1.Methylrt 

?«SS^JS S^^'^ii^Z^ l-Ethylohinoliniumhexanuomphosphat. 1-Butylohlnoliniumh«^ 
^^TLl:^'^^!^'^^^^^^ 1-Benzoylmathylchinollnlumhaxafluon,- 
anBmonat 1-Banzylchinollnlumhaxafluoreant.monat. 1-Methy|.2.3.dlphanylpyridlnlumhaxafluo«,phoaphat. 
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1^Dim^hyl-3-phenylpyridiniumhexafluorophosph 1-Benzc^methylpyridiniumhexafluoroph(^phat, 1-Cthaxy^ 
ethylchlnollnhjmhexafhjorophosphat. 2-MetliyllsochinoliniumhexafIuoiophosphat, 10-Methylacridinlumhexa- 
fluoroprfiosphat. 10-Benzoylmethylacridinlumhexafluorophosphat lO-Butylacridlniumhexafluoroarsenat. 5- 
MethylphenanthridiniumhexafluOTophosphat, S-Benzoylmethylphenanthridiniumhexafluorophosphat 1- 
Methylnaphthyridiumhexafluorophosphat 1-Methyl-2,3-diphenylchinQxaliniumhexafluon>phosphat 1.2,3- 
Trimethylchinoxaliniumhoxafluoraphosphat 1A4>TetrainethyipyrimidiniumhexafluofDphosphat. 1-Methyl- 

2.4- dtphenylpyrlmidiniumhexafluorophosphat, 1-M^hyl-3-phenylpyridazinIumhexariuoropho5phat 1-Methyl- 

2.5- diphenylpyridazIn!iimhexafluorophosphat 1-MethylphenanthrollnIiimhexafluorophosphat 5-Butylphena- 
ziniumhexafluorophosphat, 1-Methylchinoxaliniumhexafluorophosphat und 1-Benzoylmethylchinoxalinium- 
hexafluorophosphat 

Basondere bevorzugt als Komponente (a) fet N-Benzylchinoliniumhexafluoroantimonat 

Der thermische Polymeitaitionsinitiator B2 bandtigt ausser dar Komponante (a) mindestens einen ther- 
mlschen Radikalbftdner(bl), (b2), (b3) oder(b4). wobei natOrlich auch Qemteche verschledenerRadikalblld- 
ner eingesetzt werden kdnnen. 

Die Diarytethandeiivele (b1) sind Pinakole und deren Ether, Ester oder Silylderivate. Diese Verbindungen 
sind bekanntund konnen nach bekannten Verfahren hergestellt werden. So werden beispielsweise Ketone zu 
den entsprechenden Pinakolen reduziert Aus diese n k5nnen die Derivate duf€h Verethening, Veresterung 
Oder Silylierung gewonnen warden. 

BeisplelefQr Verbindungen der Formel lli.dte als K6nriponente(bl) verwendet werden kdnnen, sind 1.1,2,2- 
Tetraphenyl-li-ethandiol (Benzpinakol), Benzpinakoidimethylether. -diethylether, diisopropylether, -diaoetat. 
dipropnnat, -dibutyrat, -dicaprylat oder -dibenzoat. 1,2-Di-(trlnDethy1siioxy}-tetraphenyiethan, Acetophenon- 
pinakoldimethylether, -dipropylether, -diacetat, -divaierat oder -dibenzoat, Propiophenonpinatoldimethylether, 
-dibutylether, -diacetat 2,3-Diphenyl-2,3-bis(triphenyisiioxy>-butan oder 3,4-Diphenyl-3,4-bis<trimethyisi- 
loxy)-hexan. 

Bev<»^ugte Komponenten (bl) sind die Pinakole wfe Acetophenonpinaicol oder insbesondere 1 ,1 ,2,2-Te- 
traphenyl-1,2-^andiol (Benzpinakol). 

Die Verbindungen der Formel (IV) »nd digomere Giiylethervon Pinakoien nruteinem Molekulargewichtvon 
etwa 500-5000. Beispleie fOr geeignete Verbindungen der Formel (IV) sind die Umsetzungsprodukte von 
Benzc4)henon, PrapiophenonoderAcetophenon mitDichiordimethylslianoderOichiordiphenylsllan in Gegen- 
wart von Magne^um. 

Bevorzugt sind Verbindungen der Fonmel (IV). worin Phenyl iat und Ra und R,o IVIethyl sind. 

Des welteren konnen als thenmlsche Radlkaiblldner(b) auch organische Peioxkiverbindungen (b3) ver- 
wendet werden. Hierbel Icann es sich urn Diorganoperoxkie oder Monoorganohyxtoperoxide handeln. Der or- 
ganische Rest kann Insbesondere ein Ali<yl-, Cydoaikyl-, AralkyI-, Acyl- oder Aioyirest sein. Diese Verbindun- 
gen sind bekannt und zum Teii im Handel erhSltllch. 
Als Beispiele selen genannt 

DibenzoyiperaxkJ, Dllauroyiperoxid, DIcumylperoxki, Di-tert-butylperaxld, Cumylhydroperoxid, Tert.-butylhy- 
droperoxkJ, Cumyl-terL-butylperoxid, Tert-butylperbenzoat, Cydohexanonperoxid, 2-Butanonhydroperoxkl. 
Acetyiacetonperoxid, TerL-butylperoctoatoderTert-butylperacelBL 

Schiiessiteh kdnnen als thenmlsche Radikalblldner(b) auch Chlnone (b4) verwendetwerden, wie beispiels- 
weise Benzochinon, Naphthochlnon, TetiBchlorbenzophenon, 2,3-DlchIornaphthochinon, Anthrachinon Oder 
Tetrachloranthrachinon. Bevorzugt wind 2,3-Dichlor-5,6-dk;yanobenzochinon verwendet 

Die als Komponente (b) geeigneten Verbindungen sind bei Raunntemperatur stabil und zerfaiien belm Er- 
hitzen in Radikale. Geschieht dies In Gegenwart von Ammoniumsalzen der Komponente (a), so bliden sich 
inltiatorenfurkatk>nteche Polymerisattonen, deren genaueStrukturnlchtsicher bekannt 1st Die Komponenten 
(a) und (b) aiiein vennOgen nicht, die Polynrterlsatk»i des Epoxidharzes W zu inltiieren, auch nicht bei erh5hter 
Temperatur. Bel Verwendung eines Gemisches aus (a) und (b) Jedoch kdnnen Epcwidharze durch einfaches 
Erhitzen in kurzer Zeit vollstandig polymertsiert werden. Genrdsche aus einem Epoxldharz (A) und einem In- 
itiator (B2), welcher ein Gemisch aus einem heterocyciischen Ammonlumsalz (a) und einem therm»chen Ra- 
dlkalblklner(b) 1st, sind bei Raumtemperatur bestandige Ein-Komponenten-Sy^me. Zur Polymerisation ist 
Erhitzen auf ca. 60-200 "C, vorzugsweise 100-160 °C, erforderildi. 

Die zur Polymerisation bendt^ta Menge der belden Komponenten (a) und (b) hSngt von der Art des E^ 
oxidharz^ (A) und den Pdymerisationsbedingungen ab. Im ailgemeinen werden Jeweiis 0,05-8,0 Gew.-%, 
vorajgsweise 0,1-5,0 6ew.-%, der belden Komponenten (a) und (b) eingesetzt, bezogen auf die Menge des 
Epoxidharzes (A). Besonders bevorzugt werden 1,0-5,0 Gew,-%, insbesondere 1,0-2,0 Gew.-%, der Kompo- 
nente (a) und 1,0-ZO Gew.-% der Komponente (b) verwendet 

Der Polynwrisationsinltlator (B) wfrd Im ailgemeinen In eln^ Menge von 0,05-8,0 Gew.-%, vorzugsweise 
0,5-5,0 Gew.-%, insbesondere 1,0-2,6 Gew.-%, bezogen auf die Menge des Epoxidharzes (A), eingesetzt 
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Das enmk<^en der InitiatorkDmponente (B) In das Epoxidharz (A) kann nrtit ubi Ichen Mltteln. wie mit RQh- 
rem Walzen Oder Knetern. durchflefOhrt werden und erfblgt vorzugswelse bel Temperaturen unterhalb von 
50 *C 

FaDs zwBckmassig, wM dem Qsmisch der Komponenten (A) und (B) ein hochsiedendes LSsungsmittel 
ab Losungsvennittler belgegeben. Oblicherweise wild der Losungsveimittler in einer Menge von 2-25 Gew - 
%. vorzugeweise 4-20 Gew.-%. bezogen aiif dae Epoddhcffz (A). ebigesetzL 
EIn bevorzugter LAsungsvermittler ist Prepylencaitonat 

^^.m^!^ ^'^ erflndungsgemissen ImprSgnierharze ferner Weichmacher 

Streotanittal. Pigmente und Farbstoffe^ wie Russ, CMdfaiban und Titandlaxid. sowie Rammschutzmittei Ent 
schaumunaemlttel. Thbcolroplenilttel. Veriaufrrittel. Haftvermittlerund Antioxidantien enthalten 

Die so erhaltsnen Eln-Komponenten-hiprSgnierharze besitzen eine nledrige Visicositat, sind bei Tempe- 
ratuiwi bis ca. 60 iagerstabil und weisen auch nach DebJoclderung der IniUatoren (A) duroh UV-Strahlung 
bzw. Wimie eine ausgezelchnete Verarbeitungsdauer (Pot-Ufe) bel Temperaturen bis ca. 40 auf. Ausser- 
d«n l^dte Gellerzelt der impragnlerharze sehr lojrz. was fflr die iwntlnulerllciie Fertlgung von Vorteli Ist 
Daserfindungsgemasse impragniersysteinweistausgezeichnetB Benetzungseigenschaftenauf und benStlgt. 
im Geoensatz zu hericSmmlichen Polyimid.lmprignierharzen. itelne zusStzlichen Benetzungsmlttel 
Auch gegebenenMs vorhandene Papier- Oder Kartonschichten weiden proUemlos ImpifignierL 

Deraj imprSgnlerende Rotor oderStator wild vor der ImprSgnlerung In einem Ofen erwinnt. so dass die 
TemperaturderWiddungen bel Beginn der Imprfignlerung 110-200 "C betrelgt 

UV^Ivierbaren Initiatora (B1) betragtdie TemperaturderWiddungen vorzugsweise 
110-150 *C, Insbeeondere 120-140 "C. 

^.^®?!^'lSlI^Jf'"®"*''*""'°**'**''^" lnitlatora(B2) betragtdie Temperaturder WicMungenvorzugs- 
woB0 140-200 'C, Insbesondere 150-190 "C. » » 

Na* derlmpragnleiung derDrahtwIddungen mlttels des IVIufBlverfahrensoder HeisslauchrolllervBrfahrens 
wird Imailgemeinen eine AushSitung bel hohen Temperaturen InelnemOfendurchgefOhrt Die HSrtungerfolgt 
im ailgemeinen bei Temperaturen unterhalb von 200 "C. insbesondere im Berelch von 50-1 80 "C 

Em Vorteli des erfindungsgemassen Verfehrens llegt Jedoch darin, dass bel guter Abstimmuiig des vor- 
gewSmten Rtotore und der Realctivltat des Eln-Kbmponenten-Systems auf eine NachhSrtung verzichtet wer- 

mI^IL eingebrachte warme bewirid eine Vemetzungsrealdlon bis weit 

Oberden Gelberelch. Die endgOltlge Aushirtung erfoigtdann "ton the Job", d.h. beim Betiieb des Rotora bzw 
otatoTS. 

Dfe geharteten Produkte zeichnen sich durch guta mechanlache und elektriache Eigenschaften aus Ge- 
genuto-den konventionellen Verfahren mit Ein-Komponenten-lmpragnierharzen. beisplelsweise auf Basis 
von Prtyastenmlden. besitzt das erflndun^gemasse Verfahren weiterhln den Vorteli. dass f luchtige Spalt- 
produkte nicht Oder nur In sehr geringer Menge freigesetzt werden: d.h. die Geruchsbelastlgung und die Be^ 
lastung der l-uft mit Schad^fen werden wesentlich verrlngcrL 

In den nachfoigenden Belsplden werden die folgenden Komponenten verwendet 
Epoxidharzl: flossier BisphenoiA^Jglycldylethw; Epoxldgehaft: 5^5^5,4 val/kg- 
7^!^^f^ ^ flOsslger HexahydrophthalsaurediglycWylester. Epoxidgehalt: 5.6-6.2 val/kg; 
niUator A: (ii«-CumolKn«-cyciopenladienyl) Fe-ll-hexafluofDantimonat; 

Initiator B: (ii*-CumolXn^cyclopenladlenyl) Fe-li-hexanuorophosphat; 

Inittator C: MischungausseGew.-Teflen N-Ben2ylchinoliniiJnrtfie«afluofuantlnKmatund44Gew-Te^^^^ 

1.1ip2-TetraphenyH5-ethandid; 
Initiator D: Mischung aus 53 Gow.-Tellen N-Benzylchinoliniumhexaf luofoantimonat, 42 Gew.-Teilen 

1,U,2-Tetraphenyl-1i-ethandiol und 5 Gew.-Teilen 2-Ethyi-2-hydraxymethyl-1.3-pro- 
pandbl; 

Dte^n -febeDe 1 angegebenen Eigenschaften weiden nach folgenden Testmethoden bestimmt 



Viskosttat 

Rhwmat 115 A. Mesa-System 114 (koaxlaQ; 
so Gellerzelt 

DIN 16945. Gel timer Gelnonn der Fimra GEL INSRUMEI^ AG (Schwelz)- 
GlasQbergangstemperatur T,: 

gemSss lEC I5a. MettlerTA3000, Aufhei^eschwind^kelt 10 •C/min- 
Biegefestigkeit Dehnung, Elastizltatsmodul: 
«5 IS0 178; 

Schlag biegefestigkeit: 

ISO 179/1D; 
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Beisplel 1: 



Bebptele 2 und 3: 
BeBpiel4: 

Foonkon^em shd In Sle 1 a!l,S E^^nschaften der Mischung und des ausgeharteten 

Betepiel 5: 
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TabcUel: 



Beispiel 



Epoxidharz 1 [g] 
Epoxidharz 2 [g] 
Initiator A [g] 

MdaiorB [g] 
Initiator C[gl 
Initiator D[g] 
l*ropylencarbonat [g] 

Viskositat bei 25 °C [inPa • s] 
dcr firisch zubeieitet^ Mischung 
nach I Monat Lafeiung bd RT 
nach 3 Monaten Lagcning bci RT 
nach 1 Monat Lagemng bed 60 *'C 
nach 3 Monaten Lagcning bei 60 ''C 

Gelierzeit bei 80 °C 
bci 100 *C 
bei 120 "^C 
bei 160**C 
bei 180 «»C 

Viskositat nach UV-Bestiahlimg 

nach 1 Tag Lagcning bci RT 
nach 1 Monat Lagerung bei RT 

Hartungsbcdingtingen 

Eigenschafien der gcharteten Mischung 
SchlagKegefesdgkeit IlcJ/m^ 

Elastizitatsmodul [N/mm^ 

Biegefcstigkeit {N/mnP] 

Dchnung [%] 

Glasdbergangsteniperatur Tg [**C] 



99 



98 



99 
1 



4800 
5200 



4800 


510 


5000 


510 


5500 


570 


12100 


1480 


Ih 17' 


8h06' 


18' 


lh49' 


5 '10'* 


17 • 30 " 



4h/60 **C 4h/60 *^ 4h/60 
3h/160 **q3h/160 *C 3h/160 *C 



510 
1600 



16 



860 
860 

900 



Ihl9' 
7*30' 
1 *30' 



860 
860 
geliert 



97,63 



2,37 



97,52 



780 
780 
780 



>24h 
4h04* 
27 ' 10 
2 MO " 
50 



5h/I00^C 

sh/ieo'^c 



173 


163 


3050 


3860 


133 


136 


53 


IJ 


115 


93 



124 



2,48 



730 
730 

830 



>24h 
3h49* 
24' 10"| 
2'20' 
40"! 



5V100' 
3VI60 ' 



23.8 


153 


3570 


3660 


148 


148 


6,2 


6,8 


91 


74 



Beispiel 6: Pot-Ufe 

In einem Sidfierkolben ausgerOstet mit R0hrer(250 U/mIn) und rwel Gaselnleltungsrohren. welche als Zu- 
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tarftaif AWaiif dienan. vwrden 600 g des Bn.Kanponenten.Epoxidharz8y8tems gemSss Belspiel 4 vofgelegt 

Einstellung des GlelchgewicMa wM im Sulfierfcolben ein Temperaturanstiefl auf 27 (LagertenTpeiHtur) ge- 

Nach 10 l^gen im Badkrelslauf wird nur sine geringe VistosiStserhShung und Abnahme der Gelierzeit ge- 
messen. ' 



Anfangsviskositat bei 25 ^'C: 


690 mPa-s 


Viskositat nach 10 d im Bradkreislauf: 


920 mPa-3 


Vfekositatfiaufbau: 


3.3% 



Gelierzeit bei 160 °C: 




zu Beginn: 


2'40" 


nach 10 d im Badkreislauf: 


2-26" 



Bebptel 7: Hetestauchrolllerverfahren 

DerzulmpiagnterendeRotorwIrdineinemOfen bei200«CvoigewirTntundanschliessend Inelne Bohr- 
^^„"L*h"'~'""!?' U"ter atandigem Rotleren (250 UAnin) wbd der Rotor 10-15 Sekunden in ein mit SO g 
ISS S^^T * eJngatauoht. so dass nur die Widdungen ln,p,agnlert 

« ni^^^ir^ """""^ ""e'en* Rotoraua dem TWnidad entfemt und unter stSndlger Rota- 

Die Nachhartung (3h/ie0 -C) bewirid nur einen geringfOgige Erhflhung des T,.Wert9 auf 85 -C. 

Betepiei 8: Taufelverfahren 

imnSl^I^h^ •Cvoigewamiter Rotor In eine Bohmaschine (250 U/mIn) eingespannt Das 

h^nlerharzg«na«Bebpiel4wlnlrunnachdemZ^^^^ 

„S ^ ~: Imprignierharz an den Enden der Widdungen abtropft iMan lasst den imprig- 

IS^^^ '^I'l^t'^ Abkuhlena weiter rotieren. wobei die Traufelmasse innerhalb von 2-3 IMinuten «■ 
llert Nach dem AbkOhlen wW eine T, vwi 81 "C gemessen. 

Die NachtiSrtung (3h/ie0 'C) bewlrU nur einen geringfOgige Erhflhung des T,-Wert8 auf 66 -C. 
Patentanspruche 

^ ■ ^1" Fbderung von DrahtwicMungen durch Auftropfsn elnes impiSgnlerharzes auf die erwarmte 

roUerende Drahtwickiung oderdurch Eintauchen dererwSnnten rotier«nden Drahtwicidung in ein mitei- 
nem Impregnlerharz gefuiltes Bad. dadurch gekennzelciinet. dass als Impragnierharz eine ajsanunen- 
setzung entnaltend 

(A) ein Epaxidharz und 

(B) einen InUatorf Gr die Poiymerisatfon des EpoxkJharzes verwendet wM. wobei der initiator (B) einer 
^rfdgenden Kbmponenten (B1) oder (B2) o6er ein Gemisch von (B1) und (B2) ist und 

(B1) eine durch UV-Strahlung alctivierbare Verbindung der Formel 1, ila. lib oder lie 



(ab) 



e 



(I). 
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R3 1 ® 



R4— S 



^® (Ha). 




1 © 



X® (nb). 




2® 



2X* 



(lie). 



daretelH; worin a und b unabhfingig voneinander 1 odar 2 aind, R, ain n-Aran tet, am «-Aren odar 
das Anion ainaa t^Arana badautst, 

^, R« und R, unabhflngig vonelnandar unsubatitulartaa odar dunA eine odar mahrere AlkyI- Altaay- 
Phenyl-. Amino-, Aikylamino-, Dialkylamlnogruppen odar Haloganatoma aubstituiartas C,-C,rAlkvl' 
C2-C,arAlkenyloderCB-C,rAryldarfitallan. ' 
q eina ganza ZaM von 1 bis 1 0 badautat, 

Silillifi^Il^*^!*^^*'" '^"^ '^^ P«n"°riarten aliphatischan odar aromatiachan 

Sulftonsaura lat, LfOr B. P. As odarSb ataht, Qfflr Ruorateht. wobal ah Tell dar Raste Q audi Hydro- 
jqj^uppan sain kflnnan, und m dar um EIna vangrBsserten Wartlgkalt von L antsprlcht, und 
(B2) sin dureh Wfirma aktivlarbarer Initiator aua ainem Gamisch enthaltand 

"ri*'"*' !f"P'"'«" Haloaanidaniona aussewfihltaua dar £3ruppa bastahand aus 
BF4^.PFb®, SbF,e. SbFs(OH}e und AsF,®, und 

(b) mindestens alnen thannlschan Radikalblldnar (bi), (b2), (b3) odar (b4) 1st. wobal 
(b1} sin Diarylathandarivat dar Formal III 



Re 

Ar — c— C— Ar 
' I 



on). 



daretellt worin ArPhenyl, Naphltiyl oderdurch C-C^-Alkyl oderChloraubstituiartes Phenyl isl. 

Sd R p ■*^*"'"K'Jf?^','°"°°:'^ °^ -OSIR^,oRi, slBht worin C-CrAlkyI Oder Phenyl 

und Rfc Rio und R„ unabhanglg voneinander CrC^-Alkyl Oder Phenyl bedeuten und 
Rr Ci-C4^kyl oder Cydohexyl 1st Oder die glelche Bedeutung wie Ar iiat. 
(b2) ror eine oHgomere Vsrbindung der Formel IV 



Ar Ar 



O— C^C— O — SI 



^10 



(IV). 



Stoht. worin Ar, R7, R, und R„ die glaicha Badautung wla In Formel II haben und n 2-20 1st. 
{b3) sine oiganisclM Paraxyvarbindung daratallt und 
(b4) ain Chlnon ist 

von Bisphenol A^iglyadylsthar. BIsphanol F-diglyeidylatherodaralnaa Gamischas von Blsphand A-dh 



13 



EP 0 673 104 A1 

glycidylether und BIsphenol F-djglyddylethar verwendet wild. 



^"^"Ilir r^** Ansprach 1 , daduich gekennzeichnet. dass als Komponente (A) ein Epoxidharz auf Basis 
J^IldSSd """'^P'*«'^'»<"8'y'*Wester oder Trimellltaauretrialycidyleater 



Verfahren nach Anspnich 1 . dadurch gekennzeichnet dass als Komponente (A) eln Epoxidharz auT Basis 
von TOmethylolpropantrifllycWyletherodereln cydoallphatlsches Epoxidharz verwendet wW. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass als Komponente (B1) eine Vefbindung der 
Fdmiei (1) ongesetzt wird. worin a den Wert 1 hat R, ffir Benzol. Toluol. Cumd. Methoxybenzol. Chlor- 
benzrt. p-CWortoluol. Naphthalln. Methylnaphthaiin. Chlomaphthalln. Methoxynaphthaiin, Biphenyi In- 
den. Pyren Oder Diphenylsulfldsteht und R2dasAnionde8Cyclopentadiens. Aoetyloyclopentedlen3<5der 
Indens darstelltoderfOr Benzol. Toluol. Xylol, Mesitylen. Naphthalln oder lUethylnaphthalln stohL 

Verfahrwi nach Anspnich 1. dadurch gekennzeichnet dass als Komponente (B1) eIne Veitindung der 
Formel fl) eingesetzt wird. worin a und bjewells 1 bedeuten. R, fOr Cumol und Rjfiirdas Ankin des Cyo- 
lopentadlens steht 

Verfahrwi nach Anspnich 1. dadurch gekennzeichnet dass als Komponente (B1) eine Veibindung der 
Foimel (I) eingesetzt wird, wvorin JLQ fOr PF.e oder SbF.e ateht 

^"P""'' 1. dadurch gekennzetehnet dass ais Komponente (B2) ein Gemisch eingesetzt 
WW, das ais Komponente (a) eIne Verblndung der Formel V. VI oder VII enthSIt 



> 























Rl4 



MS R, 



9. 



worti R« Ci-C,rAlkyl. CrPa-Aralkyl, QrC,«-/Vlkoxyallcyl oder Benzoylmathyl let R„, R,4, R.^. R,- und 
R„ unabhtaflw vonehanderwaaserstoff, C,.C*-Alkyl oder Phenyl bedeuten. oderR^, 7,^ R^Tod^R^ 
una R„ Oder R,, und R,e oder R„ und R„ zusamman mK den balden C-Atomen, an die sie gebundsn 

tat'TJUT Naphtho-, Pyridino- Oder ChinolinrBst bedeuten. und YfDr BP.. PF,. SbF^ 

SbF^OH)odarA8F(8tahL 

^"^HT 1 • ^"'"•^K Oekannzelchnet dass als Komponente {B2) ein Gemisch eingesetzt 

wira, das als Komponente (a) N-Benzytehlnollnlumhexafiuoraantlmonat enthfilt 

Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet dass als Komponente (82) eln Gemisch eingesetzt 
wird. das ate Komponente (b)1.l.2,2-Tetraphenyl-1.2-ethandlolenthat. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet dass die Komponente (B) in elner Menge von 0.05- 
8,0 Qew.-Teilen, beaigen auf 100 Qew.-Telie der Komponente (A), eingesetzt wird. 
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^idyl^her und Bisphsnol F-digly<ddylether verwendet wild. 



^" lJ!!^5.rr^ ^^.^•'^"'^ flekennzelchnet dasa als Komponente (A) ein Epoxidharz auf Basis 
ZJ^r^S^ '*'^'^' "^"'Vdrcphthalaau^difllycldylester Oder ™meimS,«trifllycl^«ter 

4. Verfehren nach Anspnich 1. daduich gekennzelchnet, dass als Itomponente (A) eIn Eooxldharz auf Ba»i» 
von TOmethylolprapanlriglyoWylether odereh cydoallphatlsches Epaxidhai vet^SwW^ 

* F^^i m r-^* ^' "f*"* ^^^""^X^net- lass als Komponente (81) eine Verbindung der 

tTti^^t- ^"^-l^!""' "«*y"»»*thalin. Chlomaphthalin. MethoxynaphtlS. Blph^i^S^ 
Inderw da»tellt oderfOr Benzol. Tblijol. Xylol. Mesltylen, Naphthalln oder MethylnaphihSin stehL 

*■ ^SlilTI™,^^™? ^" a^fnn^'^hnet. "ass ais Komponente (B1) eine VeAlndung der 

iZSdirShf " ^ ""^ fOr das Anton d«Cyo 

^' Fi^'^i!^lfli!!f ^' -*!)^"* fl'**'"™!^^™*. dass als Komponente (B1) eine Verbindung der 
Forme! {l)elngesetztwird.worinILQJ(i»*)efflrPFge Oder SbF,e StehL uer 

wS^irata^oiZel!;?^"'^'^^^ 

wira. oas ais Komponente (a) eine Verbindung der Fonnel V, V! oder VII enthSIt 




Ri4 



" Y©(VII), 

.... ^ 



r^nS.l?'"?'*'^' ^^^«rf^'^' tVCw-Alkoxyalkyl oderBenzoylmethyl lat, R„, R,^ R„. r„ und 
und R '^^'^'^ VVtesersloff. C,-C,^M oder Phenyl bedeuten od5r R tC^irZ 

^'„^ 71 ^' '^^ ""^ dan beiden C-Atomen. a.^ die ale gebunden 

Tf^^:^^::^"^^' ''^•dlno.odarchlno.ln^atbedeuten. und YfDr BF,. PF, sZ 

*■ 1^ Anspruch 1. dadurch gekannzeichnet, dass als Komponente (B2) ein Gemisch eingesetzt 

wml. das als Komponente (a) N-Banzylohinoliniumhaxaf!uoroantlmonat enthfflt a'"fla«atzt 

ia >jrftihren nach Anspruch 1. dadureh gekennzelchnet. dass als Komponente <B2) eIn Gemisch einaeaetzt 
WW, das als Komponente (b)1.1.^2-Tetraphenyl-l,2-eJhandtal enthfflt emiscn emgeaetzt 

8,0 Gaw.-Tailen, bazogen auf 100 Gew.-Taile der Komponente (A), eingesetzt wird. 
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^opaisches 
^entaim 



europAischer recherchenbericht 



D,A 



0*^y^>'1i«iu^Rm:hmaJmni^tM ml* fur ate P»l«««pnfcch. 



aWSCHUOIQE DOKUMENTE 

(SATO) 

* spalte 3, zeile ii 
Spalte 4, Zeile 65 * 

(SIEMENS) 

* Selte 2, zeile 52 - 
Selte 4, Zeile 37; 
Anspracfae * 

P - A - 0 540 A:^^ 
tCIBA-GEIOy) ' 

* Selte 4, zeile 54 - 
selte 5, Zeile 16; 
Selte 5, Zellen 29,30 • 

BP - A - Q Q^fi iiA-i 

(CIBA-GBIGY) 

* Selte 5, Zellea 7-23; 
Selte 8, Zellen 3,4; 
Selte 11, Zellen 9-15 * 

(SATO) ^ 

* Selte 11, Zeile 8 - 
Selte 13, Zeile lo * 

^.^■■T ^ " 4 9H7_ 
(SASSANO) 

* Spalte 2, Zeile 3 - 
Spalte 4, Zeile 20 * 
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